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摘 要

用序列分析的理论方法对土壤水
、

盐
、

入渗的变异特性及其相互关系进行分析
,
结果是令

人满意的
。

最大嫡谱分辩率高
,

揭露出优势周期 ; 互谱分析揭露出序列之间的相互关系
,

多维

人 R (P) 模型拟合效果甚佳
。

关键词 序列分析
,

最大嫡谱
,

自相关
,

相依性
,

独立性

为了较充分地研究土壤人渗变异特性
,

并研究土壤水分
、

盐分对土壤人渗的影响
,

作

者做 ” 组土壤人渗观测试验
,

同时在对应点采样做土壤含水量及土壤含盐量测定分析
。

本文采用空间序列分析的理论和方法
,

对土壤水分
、

土壤盐分
、

土壤入渗的空间变异特性

及土壤水分
、

土壤盐分对土壤人渗的影响进行分析研究
,

结果比较满意
。

作者认为
,

该试

验研究对于盐渍土壤的灌概排水具有重要意义
。

一
、

试 验 及 结 果

试验在宁夏回族自治区平罗县东风试验场进行
。

·

试验地在 7
.

9分澎 试区中央
,

地块

, o m x 5 o m
。

土壤质地为轻壤质土 (该类土

壤占试区耕地面积的 72 务)
。

地茬为春小麦

套种玉米收获后 10 天左右 (冬 灌前
,

未 耕

翻 )
,

作物生长及地表看不出差别
。

土壤人渗

试验采用双环人渗仪法
。

双环人渗仪用铁皮

制作
,

内环直径 0
.

80 m
,

外环直径 1
.

13 m
,

环深 o
.

30 m
,

试验插深 0
.

10 m
。

试 验 布 置

成 , 条直线 (纵
、

横点间距 3 m
,

斜线试点间

距 3丫万m )
,

共 ” 组 (见图 l)
。

在试点正

中采集土壤水分及土壤盐分样品
,

采集土柱

长度 sc m (O一匀
。

试验昼夜不停
,

连 续进

行
,

白天覆盖塑膜以减少蒸发
。

为使试验更

接近生产实际
,

双环储水 0
.

10 m
,

开始试验
,
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图 1 试验布置图

Fig 人r r a n g e m e n t o f t h e e x p e r i m e n t



期 李鸿杰等 : 土壤水
、

盐
、

人渗变异特性及其相互关系的空间序列分析 ‘1

目目目 尸 , 护闷 . 台 口们 勺n 《, , 川 .自
,
O t、

甲. . , 叫 心: C 咐
. ,

口 O M , r、 、O 因 】六 O
、

O
, 叫叫

..... 里、 甘、 C , C , , 闷 U 、 心沪、 C , C
.
口 卜, 扣、 C , 汁.

一 时、 e 闷 伏 护翎 七卜 月
口 。刁 O , r . ,,

UUUUU . n ‘二
- 一 冲

. 户 C刀 O 、 一 lr 、 坡 , C ,
一 ~ 月

.

护 C , 民 州 C
I
口 O C卜 - 一一

芝芝芝
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC , C

,

~ C , 行I c匀 ‘二 心, C , 一 e , 仁, 钾叫 ‘ r闷 ‘。 C c二 C 护刃 C , 月
二 口 ‘; C ,,

..... . . J - ‘ . . d . . . ‘ . . 目目

几几一一
二一一- - - - - - - 一一- - - 二二- 一- - ~ 一---

rrrrr闷 甲闷 t、 护们 C , ,
习 卜习 .们 甘、 C , 号门 、习 O 、 r闷 .匀 州卜 .

二 . , . ,
心 C 翻 户翎 。口 C , 卜刁 C ...

亡亡亡、 刊, . 、 t、 〔、 心卜 刊、 C , , . 门 甘、 O , O、 号门 0 0 、 C 匀 。亡 O 、 氏湘 区, . n 叼, 护 闷 口二 Innn
,,, r 门口 心叱 C , . 户 、口 <匀 , 闷 , 叫 、0 C . C , (二 , 川 , r 亡、 心, 啥 亡匀 曰, .甲 , O C ) ‘; 心卜卜

..... . . .

⋯ ⋯
户 . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC , C , C , C , 创、 ‘: 闷匀 , 闷 C , C . 甲. . 0 户刁 《: 护闷 C ) C , ,叫 ‘, ,n 亡: 吧匀 , 叫 O

, . 闷闷

..... . . 曰 目 . J ~目 . ‘ . . 曰 . . ddd

JJJJJ{ 一 一 一 一 一一月月白. .

~
. . ..

甲
目.. . .. . . ....

. . . , . . . . . . . . . . . ...

,,OOO 咬O 气卜 侧, O 、 C , 材, O 、 。幻 , 闷 C 》 M , .竹
, 卜 户闷 C 翻 且、 M , 弓门 俄 (: 1户 仁, 卜 、 勺户 CCC

,, . 闷闷 口J 侧、 且、 O 、 甲灼 。‘ 州 阅
川 , 闷 侧卜 改 , 护刃 】六 ‘: , . .盆翻 r闷 O 、 ‘ , 、

口 ( , ‘ C , 户 翎 己 . 盆、、
阅阅阅卜 ‘ , 弓口 ‘二 口 、

习 C 二 O、 , 川 阅
‘

民 ‘二 吸阅 , 叫

啥
阅r C , 全、 .

叫 ,口 r门 C J 勺
.

, 叫 , rrr
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
‘‘‘二 弓口 C . C . 甘、 O 巴

.
二 C , O 、 C

.
二

甲川 门口 臼、 仁, O C 匀 C , 哺
,

心) C匀 C
,

O
, . 门门

{{{{{,
-

-
- - 一 - - - 一

向
- - 一

,
一

,,

甘甘,, C , 和、 时 , 卜 刃 C
, ‘闷 旧 卜习 . n C , 卜

. , 卜 卜 刀 护闷 .匀 翻, 改, 口.
叫 C , 卜

电

C , O 、 , 闷 C ,,

.....力 呼 , 闷 .沈 O 、 口 , 川 口、 C f闷 C 加 记们 C , 沈 O , 尸川 , .

哈 口、 气卜 】r、 月
川 护闷 创 , 阅

,,

创创创 , C , , 宁 C , ,
O 以 月, C , . 叫 C . O 、 月二 号门 0 Ir 、 ,

O C 侧J 心, 尸 匀 ,
心 (二 , 叫 , 闷 C ...

⋯⋯⋯ ⋯
, . . .

⋯ ⋯
, . .

⋯ ⋯⋯{{{{{! 。 0 ‘ 0 份 。 0 一 0 二 口 0 ‘ 0 公 0 0 0 口 二 0 0 一 。 二二

言言言 次 畏 二 2 宫 二 丈 次 尽 吞 公 口 胃 宗 导 盆 巴 盆 尽 巴 二 盆 巴 宗宗
月月月、 心: . , 叫 . . 门 翻、 留、 (: 、

口 一 闷
. 、O C , 。口 , . 闷 户川 M , ‘二. e 肠 护闷 护闷 钧 C , 弓自 , 闷 ‘幻幻

11111}
。 6 石 ‘ 二

“
6

“
6 ‘ 6 6 ‘ 6 6

“
公
“

‘ 。 公公

}}}}}
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC , C ( , C , 护闷 C , O e , C , 心力 C , C , C , C, , 闷 .口 C

.
口 ‘ 口门 心, C, (二 C , , 川川

,,, 闷 . . 叫 , 闷 . . 闷 . . 闷闷

一一一甘 N 闪 N O 价 叭 . 一 0 0
. 竹 价 仍 O N 仲 . 闪 0 劝 州 . 、

目 OOO
一一一翌 竺 亡 叹 艺 巴 二 竺 二 万 丈 翌 卜 史 经 口 竺 分 夕 里 竺 二 竺 三 分分

}}}}}
.二 仁, C , C , 卜刃 C 翻 C: C匀 C C , , 叫 C

, .叫
C翔 甲门 C , C . C , ‘ .护翻 侧 C , r 闷 C , 护 司司

{{{{{ 公 粼 盆 留 吕 雪 二 器 胃 吕 双 巴 器 巴 吕 忍 已 竺 掌 军 票 离 宗 书 写写

二二一一
,

O C , O 、 C , 〔、 卜翻 C , . 们 , 月 口, 、O C , . ‘ . 叫 . r , 】六 ‘, ‘七 , 闷 ,
O

,
口 .匀 O 、 , 闷 MJJJ

CCCCC . 月二 , C , C J I, , C C
为 己二 C ) O 、 C , C C , C , O 、 ( j 弓, 心二 O

, .月 C , 心J ‘二 . 二 .二二

lllll 它 N 夕 夕 户 训 尹 仍 协 户 岭 州 药 叮 夕 兮 . 夕 嚼 登 . 哟 尽 必 户户
---

宜一一
C . , 川 O、 以 .n

, 目叫 r、 , 川 O、 ‘目 侧, e 闷 侧, 吧门 ,
0 0 、 , 闷 甘、 口 , C , , 闷 卜翻 O 、 .n r阅阅

rrrrr门
.二, 吧n ‘二 仕 , O 二 C二 ,

口 C ) 侧、 , r C , r 、 甲叫 , r 奄哟 弓二, 】n ‘ , ‘, t、 月二J O 、 , 司 , 叫叫

..... . . . . . . . . . - . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC ; 七二 C , C , 护闷 C C

二

叫 C 二 亡, 心〕 己 . ‘二 C 口、 O 口加 C C : In 明二I C , .二 仁, ,
OOO

甲甲甲. 叫 , . 闷闷

,,, , . .. . 目. . . ‘~ ~ ~ ~ .

一
.

一

一
-

一
~ ~ . . . . . . ~~ ~~ ~ , ~~ . . . . . ‘. . . ...

11111 . 、J , , . 刊、 产、 产 , 尹 J , 心. 门, 产卜 尸
, 护、 , , 中 护‘ 产卜 产、 护、 , , 扣 . .、 护, .

产
、 翻 , 尸口、

氏. , ‘. 尸. 、、

一一
立

一一

且韭兰里丝丝泣鑫宝里丝丝丝口口口口 咤口 O 、 . 护】 。匕 C , 柑、 .匀
, 叫 心勺 C: 三、

冲
, . , r C , 口、 翻、 卜翻 目 C 气卜 改 翻 、O 以 , < 〕〕

,,,
叫 MJ O 、 C

, 、
O 勺

, 户J I、 O ‘ 月
, ,

口 , 月 、O r自 O 、 In 州
全,

O 盆、 ,户 卜 刃 吸、 , 闷 记们们
甘甘甘 、 C

, .川 一 护 刁 阅
.

C , 咱 C , O 、 份、 (二 皿、 户月 , r 心幻 C ,

N
. 叫 , 宁 心 .0 0 、 , 闷 口、、

..... . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
‘‘‘匀 C .

一 C J 亡们 C , C , C , C , .竹 心匀 C , C , O 中 弓, C ,
川 C , O 、 C, C , C , C , 认,,

,,, . 叫 , . 闷 , . 月月

卜卜,,

N O、 .门 卜. C , , 叫 O 、 ,n 卜刁 C , , 卜 - . 门 O 、 C . .
润 寸 价 卜

.

e . C .
问

甲乃 汁翻 口口
..... 八 C , 护翎 叹 , O 、 卜月 r闷 C , 。。 ‘J r 闷

一 甘、 lr 、 “ , 、卜 “ , O 、 柑为 侧、 气卜 r 闷 勺
. 卜、 ,户户

,,,
O 叫

,‘ C , O、 心门 C 、0 C . 户闷 气卜 C , ,户 N . 门 。O C , 护闷 , . 0
、

仔 , C In 卜 . ---
..... . . . . . . . . . . . . . . . . . .

⋯ ⋯⋯
CCCCC C , , 叫 C 二 , 口 C〕 e C , C 护闷 C C

.
二 C : O 、 C 翻 C , , 闷 O 口、 C J C , C J 《: O 、、

甲甲甲叫目 . . 月月

万万一一能丽贾贾寒贾贾贾贾贾贾丽丽{{{{{} 一 一 一一
rrr 、、 口、 月丈 O 、 . 门 O 一. 州 一 r 闷 己, ‘, 理哟 】n 州〕 C , O 、 .二 . 心n 口 J C , O C , 七们 口C 仁:::

军军军 艺 众 艺 次 写 它 李 含 宕 孚 昌 佘 写 霉 零 琶 畏 二 抢 霉 2 畏 : 忿忿

‘‘‘ ) 己 C: 弓二, . ~ , 巴: 吧二 亡勺 C , e护, 己 , <习 .二 亡匀 户翎 口翻 C , e , 亡 , O 、 月二, O (: C ) 心卜卜

一一一} 一 一 一 一 一 一 一 一 一 减 一 一 一 一 - 一 一 一 一 -
-

一 一 一 一一

阅阅rrr 户闷 卜、 e 卜 . 、 C , C , N 州 伪 . , 气卜 卜习 口, ‘幻 亡, C . ,
.

甘、 C , C , 护 翎 护闷 卜
.

时 , C ,,

11111八 气卜 、
O lr 、 、O 嘴

,

刃闷 ‘户 以J 吧护 , 叱乃 一
妙刃 O Q O , r、 , 闷 r 、 护闷 , 卜

.

0 1才、 , 卜 甘
、

O 、、

材材材 、 C , C , 尸叫 区 嘴
.

C 心 C l口、 .哟 C
, 护 护刃 , 闷 姗们 ‘二 阅

. e J , r o 、 C . ,r 、 , 月 O 、、

」」」}
。 。 ‘ 。 : 。 。 。 。 : 。 。 。 。

,

: 。 。 0 。 叭 。 。 一 。 卜卜

11111
(, C 州 C 户I c , C 侧 O r、1 C . C 心二 C j , 护 C , 《, C , C二 .户 C ‘〕 C 《二 。ccc

}}}}} 闪 卜 . 一 。 寸 协 . 份 O N , . 一 。 协 卜 卜 一 。 州 寸 . 的 。。

}}}}}庆 吉 g 二 次 盘 答 名 三 二 之 含 艺 二 盆 器 百 欲 已 二 众 名 言 月 禽禽

}}}}}百 二 二
‘ 三琶 孟 二 ‘ 三咨 孟

“ ‘ 云召 孟 止 ‘ 乙 ‘ 孟 台 毖舀舀
OOOOO 、 N C , r 、 C 二 C , 弓们 O、 户叫 ‘: 钊、 ‘匀 一 “, C 助, 、O 付为 ‘。 C Ir 、 , 卜 寸 叫 C ,,

霉霉霉 忍 盆 二 羚 次 台 昆 二 公 欲 咨 艺 日 均 众 2 欲 日 忿 蕊 艺 沃 二 众众

CCCCC二 C . C C ) f门 C C二, C ,

O ,
. .二 ‘匀 , 叫 ‘, 勺

.

C . C , C , C ‘暇 C: C C , C , 以 :



‘2 土 壤 学 报 知 卷

记时观测
,

直至结束
。

土壤人渗试验资料根据 Phi lip 半解析公式整理 :

z 一 s , 会+ 才 ,
(一)

式中 I 为土壤 累积人渗量 (
c m ) ; s 为土壤吸渗率 (c m / m in勺; 汉为土壤 稳 定 人 渗 率

(
e m / m in ); ; 为累计人渗时间 (m in )

o

令 j(二 ) 一 [ (、
‘,

六十
, ; : ‘, ) 一 , ‘, 1

,

用 (2 ) 式进行迭代计算
,

即可求得 、‘、 , ‘田 。

~ x 。+ p 。(产 )

(A百A * 十 那 I )户* ~ 一A百f(x 。)
(2 )k+l厂

X了
了l吃t

经整理的试验结果见表 1 。

二
、

试验结果的空序分析

本文将土壤水
、

盐
、

人渗经整理的试验结果看作空间随机序列的一次实现
,

进行序列

分析
。

所谓序列分析
,

就是用数学模型近似地描述动态数据
,

并通过对模型的分析
,

更本质

地认识数据的内在结构和复杂性
,

进而达到由表及里
,

控制规律和实现预测的 目的
。

由于 A R M人 (p
, q ) 模型形式简单

,

便于分析数据的结构和内在性质
,

并且和具有有

理谱密度的平稳零均值序列存在着相互对应的关系
,

是进行最佳预报和控制(最小方差意

义下 )的较常用的模型
。

又 A R (p ) 模型是极大嫡谱准则下的最优线仕模型形式
,

而且其

参数可以通过 Bur g 递推得到 ;最大嫡谱估计具有分辩率高
,

适用于短序列的优点 (能准

确地挑选短序列的优势周期 )图
。

本文主要用 A R (p) 模型的最大墒谱估计研究土壤水分
、

盐分
、

土壤人渗空间变异特性
,

还将用互谱(交叉谱)及多维序列分析的理论方法
,

研究土

壤水分和土壤盐分对土壤人渗的影响
。

(一 ) 检验及预处理

一般来说
,

试验资料大都是非平稳序列
,

可分解为 :

Z ~ D + ￡+ 。
(3)

上式中 D 为趋势函数 ; S 为平稳序列 ; 8
为白噪声

。

建模之前
,

应先判定序列是否具备平稳性
,

还要检验序列的正态性
。

为判定所建模型

是否合理
,

还应检验模型噪声(残量 )序列的独立性
。

1
.

平稳性 (独立性 )检验 对于试验数据序列
二 ; , i ~ 1 , 2 ,

⋯
,
N 可以给出它的

均值
,

方差和自相关函数的无偏或渐近无偏估计 :

、,
J
、

., ,.�

、
尹

连
.

哎沙‘U
矛‘、了、
‘

了、

N

、一 生 又
: ‘

N 二二几

a ,

一 , 2 ~ 生
N

,
(约 一 牛丫

四 万二几

艺 (
x ‘

一 、)
心. 1

/ x ;

一 牙、了为
+ ,

一 牙、
、

—
l、

—
l r ~ u , 通 , ·

一 ,
\ 吕 / \ 万 /
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由已知序列可以计算出自相关函数的一串值
; ; , ; 2 ,

⋯
, , 初

检验 (1)

假设给定的序列是平稳的
,

它的自相关函数的所有值都近似地等于 。 。

如果序列前

, 个 自相关系数
, ,

,

天
:

一 l , 2 ,

⋯
,

m 。

(7 )
晒一一N1.5一了

有

{
r * 1 (

则 9 , 呢的置信度认为 伙 与零没有显著差异
,

从而判定该序列是平稳的
。

检验 (2 )

由于 友个独立 N (0 ,

l) 随机变量的平方和服从自由度为 天的 护分布
,

对于预先给定

的信度
a ,

由 扩 分布表可查出 城
。 ,

其中
:

p (城 ) 磷
。

) 一
。

现假设 了万
; , (N

, 。
)

,

夜一 1 , 2 ,

⋯
,

反 是 及个独立 N (0
, 1) 分布随机变量

,

则 :

欢

Q , 一 N 习
r
霭(N

, 。
) (8 )

为 自由度等于 天的中心 尸 分布
,

那么假设成立时
,

应当有 Q* 成 城
。。

若 Q, > 城
。 ,

就否

定 丫万
; *(N

, 。 )
,

夜一 l , 2
, ,

⋯
,

夜是独立 N (o
,

l) 分布随机变量的假设
,

也即否定了平

稳假设
。

此即 B o x 一

Pi e r ce 扩 检验
。

如果给定序列经检验否定了平稳假设
,

证 明有趋势项
,

或曰存在
“

漂移
” [9] 。

趋势项通
、

常可以取
t
(h ) 的一次项

、

二次项等多项式或对数
、

指数函数等 ; 亦可通过差分处理使序

列化为平稳序列
。

本次采用二次多项式拟合和差分处理
。

处理后仍须检验
,

直至通过
。

2
.

正态性检验及序列正态化处理 本文采用偏态系数 (‘
:

) 法
,

对试验数据 (
二 ‘,

‘~ 1
,

2 ,

⋯
,

N ) 进行正态性检验
。

计算公式

c ‘

一 M
3

/ a
,

(9 )

式中
,

肘
,
一 习 (x ‘一 牙)

,

/ ]v
官= 1

判别式
:

l
。,

} < 2了爵面
.

〔10 )

上式成立
,

接受序列正态假设
。

对于拒绝正态假设的序列
,

采用对数变换法进行处

理 阁。

设非正态序列 扩‘, f ~ 1 , 2 ,

⋯
,

N 进行如下对数变换 :

二 ,

一 10 9 (
x ‘+ a

) (1 1 )

式 中
, 。 为位移因子

,

由下式确定其初值
:

10 9 (
x m 。:

+ a
) + 10 9 (

x 二i , ,

+ a ) ~ 2 10 9 (
二。 + a

)

式中
,

鲡 为序列的平均值
。

变换中
x ,

的顺序不变
。

调整
a ,

使 x ;

通过正态性检验
。

(二 ) 参数序列谱分析及结果

1
.

理论与方法 设 伙
‘

}, i ~ 1
,

2 ,

⋯
, , 为一个数学期望为 。方差为 1的平稳序
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,

一

一一
一~ - - - - - ~ - - - - - - - - - - ~ - - - -

列
,

它的统计特性完全由其协方差函数 列 {r *}
,

及~ 0 , 土 l ,

⋯
, 士 m 或 谱密 度 函数

武劝 表示出来
,

且 {
; 。} 和 抓功 相互对应

。

如果用谱嫡 :

。(: )一

{{
、10 9 。(; )J(: )

(12 )

来表示 g (又) 所含信息量大小
:

: (‘) 一 艺
; * 。一“朴 应满足约束 ( 13 )

走, 一 ,

·* 一

{{
: : (: )
一

了:

(1 4 )

求得 g (之) 使 (2
.

1的 达到最大
。

此即最大嫡准则
。

偶联 (13 )
、

(1 4 )
,

可解得 。〕:

乡2

g 戈儿少 ~
~

下一一一丁
一一

—
( 15 )

l 一 艺
a , e 一‘, 二互蕊

该序列的 A R (m ) 模型表示为
:

尤 , 一 艺
a * x *一 , 十 。‘

i 一 1 ,

天一 l ,

通 “ .
, 称

) (16 )
,

‘

二
,

爪

由 (1 5 )得到如下关系式
:

} (1 7 )

口二 J L犷。

f...t正.1,we砚L
飞‘.....刃..里‘J

由此解出的
a : ,

⋯
, 。 , 就是 A R (m ) 模型的参数

。

实际计算时
,

吸
,

及一 1 , 2
,

⋯
, 。 一般用 B u r g 递推求得

。

(本文略 )

本文以 F PE 准则为基础
,

对照谱图
,

以能揭露主要谱峰又不至使谱线分裂为依据定

阶 :

丫万毛 m 镇 N / In N (l 8 )

2
.

结果及分析 在最大嫡准则下
,

用 A R(p ) 模型对试验参数序列进行模拟
,

依据

(坤)定阶
, A R (m ) 模型的阶数 阴 ~ 4一6 。 A R (m ) 模型的拟合值与试验数据 的 残 差

序列分别通过了平稳性和正态性检验
,

模型被接受
。 E 一

W 到模拟的具体结果见图 2 。

由谱图可看出
,

最大嫡谱的谱图都不是单峰的
,

多为双峰
,

亦有三峰 ; 谱峰陡峻尖锐
,

高低差别显著
。

最大峰值对应的周期分别是
: > 30 m 的长周期

,

20 一 30 m 的中长周期

和 6一 10 In 的短周期
。

其中 s 的周期是
,

> 30 m
、

2 5一30 m 及 10 m ; A 的周期是
,

28 一

3 o m
,

2 0一2 2 m
、

8一 1 2 m 及 6 m ; 8 的周期是
, 2 8一 3 0 m

、

2 2 m
、

1 0一 1 5
.

5 m 及 6一

10 m
, e 的周期是

,

> 3 0 m
、

12 7 m 及 7
.

sm
o

序列分析揭露出看似均质的土壤各点参数处处存在差异
。

并且这些差异只是在大于

3 o m 的点距上才有各自的独立性
,

才是完全随机的
,

或者说
,

在轻壤质土分带的大范围
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0 1 0
.
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,
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.

,
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;宕
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0
.

1

l乡 IC1 7 万

0
.

卫1 0 冲 oj

}
_

⋯
}
-

0
‘

1 0 2 0 3 0
.

4
T 一一 】

:
_

!日
:

.

:

0nfin�n

⋯
. .J�石尹04勺‘

。
·

竖 二0 7
一

5 。刀‘一
-

- J
.

。。 30

J一一一 ~ 一一‘

-
. ‘一二: : 二 r

一万 1 0 伊 7 , 6

召

图 Z E 一W 列最大嫡谱谱图

F 19
.

2: E一 w li n e Tn
a x i m u m e n t r o p y s p e c t r o g r a

m

内
,

才可粗略地将土壤看成是均质的 ; 但是在 30 m 以内的点距上这些差异存在着相依性
,

且可用数个主要周期迭加的线性模型来描述
,

也就是说土壤存在着空构结构的相依性
。

这

些小范围内的相依性不是地质构造引起的
,

主要是由人们的生产活动
,

如种植
、

灌概 (包括

浑水放淤 )
、

耕作引起的
。

究竟何种作用为主
,

怎样起作用
,

有待进一步研究
。

(三 ) 互谱分析及结果

为了研究土壤水分
、

土壤盐分对土壤人渗的影响及土壤水分同土壤盐分的关系
,

我们

引人互谱概念
,

并对参数序列进行互谱分析
。

这样分析的结果要 比个别点的参数相互比

较更为全面可靠
。

l
‘

理论与方法 考虑两个序列 x ‘和 y ; ,

它们的互谱 (或称交叉谱 )定义为 :

S
x ,

( f) 一 p
二 ,

( j) 一 iQ
: ,

( l) ( 19 )

一般称实部 尸” ( j) 为协谱
,

虚部 乳
,

( j) 为正交谱
。

用 W ( j) 表示 Lo (t ) 的福氏变

换
,

则 :

p
, ,

( f ) ~ R
。

[ X ( f) Y
一 ‘

( f) ]

Q
二 ,

( f ) 一 I , I X ( j) Y
一 ‘

( f) ]

( 2 0 )

( 2 1 )

构造两个新序列
a ; 和 b‘:

口 i = 淤矛

b ;
一

r

+ iy ,

十 y i

分别作福氏变换得到 :

嫂( j) 一 X ( j) + i y ( f)

B ( f) ~ X ( f ) 十 Y ( f)

序列 a ‘和 氏的自谱分别为 :
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P
。 。

(f) 一 li tn 争
〔p 二(‘) + p · ,

(, ) + 2 , 。 (· , 一)〕

奋
〔p 二(‘, + 尸 , ,

(‘) 十 Z R
·

(· , 一)〕

(2 2 )

P 石; (j) 一 Um (2 3 )

将 (2 0 ) 代人 (2 3 )
,

(2 1 )代人 (2 2 )即得序列
二 ; 和 夕;

的互谱表达式
〔3 ,

4] :

尸
‘ ,

(r) 一 : m 丢{〔, 。; (j) 一 尸
二 :

(r) 一 , , ,

(r)122 }
了今 ‘ 了

(2 4 )

纵(f) 一 恕 丢
{〔:

。 。

(f)一 :
二 二

(厂) 一 , , ,

(f) ] / 2 }
1

(2 5 )

(2 4 )
、

(2约 右边的量均可用最大嫡法分别对序列
x , 、 y‘

、 。 ; 和 b ;
计算得到

。

人们感兴趣的凝聚谱
、

位相谱及滞后长度谱分别由 (26 )
、

(2 7 )和 (28 ) 得到
〔‘月 :

尸至
,

十 口圣
,

凡
,

一 下万;
不 ;

/ 必
二 , \

。
· ,

(j) 一
“ r c tg
气甄)

(2 6 )

(2 7 )

L (T )
口

: ,

(f) T

2见
(2 8 )

2
.

结果及分析 用以上介绍的方法对试验参数进行互谱分析
。

因为
,

我们主要通

过 样 本 估 计 的 凝聚谱研究两个序列之间的关系
,

因此
,

需要对凝聚谱的显著性进行检

验
。

F _ (兰二
-

业鱼
1 一 Z

(2 9 )

竺2
一

.

移
,扫

‘ 一

( )/
,

式中
, , 为样本大小

,

。 为阶数
。

若 F > F
。

则显著 :

a 为信度
,

户
。

通过查表可得
。

具体本文
: , ~ 17

,

, ~ 5 , 了 ~ 6 .3

查 F
。

表
,

FO
.

。,
~ 2 8 1

,

凡
_

。J

~ 4
.

34

由 (2 9 )得

Z > 。
,

36 接受显著假设(信度 众05 )

Z > 0 4乡 接受显著假设(信度 0
.

0 1)

E 一

W 列的分析及检验结果见图 3 。

由互谱谱图
,

我们得出的结论是
:

(1) 5 一日 负相关
,

因设土壤均质 S ~ 1一六 A
一日正

相关
,
日大

,

下渗快 三。一日负相关
,

水去盐存
, S 一。 , 汉一。

负相关
,

土壤盐分影响土壤的渗

透性
,

(2 )除 E 一

W
、

N
一 S 方向的 A 一日 在 6 , 7

.

5 m 短周期有较好关系外
,

其他在 30 m 或

大于 3 Om 长周期上有密切关系 ; (3 ) S 一。关系较差 ; N E 一S W
、

SE 一
N W 中

, A 一

Q 关系

不好
。

(反映了土壤水分取样和人渗试验的时间差)
。
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.
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.
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.

夕
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.

0 1 3
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7 石
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.
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.
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图 3 E 一 w 列交叉谱谱图

Fig
.

三; E 一
W lin e e r o s s sP e e t r u m sP e e t r o g r a m

(四 ) 多维序列 A R 模型及分析结果

引人多维序列 A R 模型对试验参数进行分析
,

是为了从序列上研究土壤水分
、

土壤盐

分及土壤人渗(多输人 )与土壤人渗(单输出)的回归关系
。

设 z 、 ~ (二:1)
,

⋯
, 二 :‘, , y ; ,

一
,

y‘
·,
)
T ,

其中 夕:
‘, ,

⋯
, y‘

r , 为 r
个输人变量

, x ll)
,

⋯
,

对‘, 为 l个输出变量的 天维 (厦~ l + ,
) 随机序列

,

{ z ‘

} 满足如下形式的 自回归模型
:

Z ‘
一 艺 A p , Z ‘一 , + U ,

(3 0 )可表示为 :

: ; 一 艺 A 瑟
一

‘,二、一 , 十 习
A片

’》y、一 , 十 Ui

(3 0 )

(3 1 )

特别地
,

如果输出量
x ;
是标量

,

则系统是单输出多输人的情形
,

则 (3 1) 可表为 :

二 ;
~ 乏弓

a
易

1

”x *一, + 习 艺
a
货

,

‘+ ‘, , l竺, 十 U ;

这是一类带有多输人的一维自回归模型
。

本文仅用 (3 2 )
。

E 一

W 列多维序列分析的结果见图 4 。

由图 4 的图形读 仅能看到 l 条曲线
,

这是由于误差平 方和< 1 x l。一 , ,

不足以在如

此小的图形显示出来
,

看到的是模拟值与实测值完全重合
。
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图 4 E 一W 列多维谱分析模拟结果

F i g
.

4 E 一

W li n e m u l t i c h a m e l s p e e t r a
l a n a

ly s i令 。f a n a
lo g r e s u lt

这种分析的好处是在已经进行过多次测验的工作面上
,

对测验困难或花费大的项 目

可以减少测点
,

由其他项目的完整资料通过模型对减去测点的项 目进行预侧
。

如对缺少

测点的费时劳力的 s 或 A 进行缺测点的预测插补
。
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